(19) 



J 



IDS 



(12) 



(43) VerOfferrtlichungstag: 

19.01.2000 Patentblatt 2000/03 

(21) Anmeldenummer: 99113343.0 

(22) Anmeldetag: 09.07.1999 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europten des brevets (11) EP 0 972 939 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int. CI. 7 : F04B 49/08, F04B 49/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Dittmann, Dieter 


ATBECHCYDEDKESFI FRGBGRIEITLI LU 


721 60 Horb-lsenburg (DE) 


MC NL PT SE 


(74) Vertreter: 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


ALLTLVMKRO SI 


Korfer, Thomas, Dipl.-Phys. et al 




Mitscheriich & Partner, 


(30) Priority: 14.07.1998 DE 19831587 


Patent- und RechtsanwSlte, 


Sonnenstrasse 33 


(71) Anmelder: 


80331 Munchen (DE) 


BRUENI NGHAUS HYDROWIATI K GMBH 




89275 Elchingen (DE) 





(54) Leistungsregelvorrichtung fur mehrere Hydropumpen 

(57) Eine Leistungsregelvorrichtung (1) dient zur 
Regelung der hydraulischen Leistung einer in eine ; 
Arbeitsleitung (3) f6rdemden Hydropumpe (2), deren 
Schwenkwinkel mittels einer Verstellvorrichtung (6) ver- 
stellbar ist Mit der Arbeitsleitung (3) ist eine Stromre- 
geleinrichtung (11) verbunden, die einem Nebenkreis 
(10) einen konstanten Volumenstrom zufuhrt. Ferner ist 
in dem Nebenkreis (10) eine Ablaufdrossel (12) vorge- 
sehen, deren Drosselquerschnitt von dem Schwenkwin- 
kel der Hydropumpe (2) abhangig ist. Ein Steuerventil 
(17) beaufschlagt mit zunehmendem Nebendruck in 
dem Nebenkreis (10) zwischen der Stromregeieinrich- 
tung (11) und der Ablaufdrossel (12) die Verstellvorrich- 
tung (6) in Richtung auf einen vergrOBerten 
Schwenkwinkel der Hydropumpe (2). 
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Fig. 1 



1 EPOS 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelvor- 
richtung zur Regelung der hydraulischen Leistung einer 
Hydropumpe, deren Schwenkwinkel mrttels einer Ver- 
stellvorrichtung verstellbar ist 

[Stand der Technik] 

[0002] Eine Leistungsregelvorrichtung ist beispiels- 
weise aus der DE 196 26 793 C1 bekannt. In dieser 
Druckschrift wird eine hydraulische Regeleinrichtung 
beschrieben, die fur zwei parallel arbeitende Hydro- 
pumpen jeweils eine Leistungsregeleinrichtung umfaBt 
Die beiden Leistungsregeleinrichtungen werden von 
einer den Hydropumpen gemeinsamen Druckregelein- 
richtung angesteuert. 

[0003] Die bekannten Leistungsregeleinrichtungen 
umfassen jeweils einen sogenannten Hyperbelregler, 
der uber einen Schwenkhebei auf ein als Leistungsre- 
gelventil wirkendes Proportionalventil zuruckwirkt 
Dabei wirkt auf den Schwenkhebei eine dem Arbeits- 
druck in der der Hydropumpe zugehOrigen Arbeitslei- 
tung proportionale Kraft ein, die uber einen variablen 
Hebelweg ein variables Drehmoment hervorruft. Der 
Hebelweg hangt von der Stellung eines Stellkolbens der 
Verstellvorrichtung der Hydropumpe und somit von dem 
eingestellten FGrdervolumen der Hydropumpe ab. Auf 
das Proportionalventil wirkt daher insgesamt ein Dreh- 
moment ein, daB dem Produkt aus dem Arbeitsdruck in 
der zugehOrigen Arbeitsleitung und dem eingestellten 
FGrdervolumen der Hydropumpe, d. h. der gefdrderten 
hydraulischen Leistung der Hydropumpe, proportional 
ist. 

[0004] Nachteilig bei dieser bekannten Bauweise 
einer Leistungsregelvorrichtung ist jedoch der relativ 
komplexe mechanische Aufbau mittels des Schwenkhe- 
bels, der einen erheblichen konstruktiven Aufwand 
erfordert und zudem st6ranfailig ist. 
[0005] Aus der DE 35 41 750 C2 ist ein Leistungsre- 
gelventil bekannt, das in der Arbeitsleitung der Hydro- 
pumpe angeordnet ist und nicht mit der 
VersteHvorrichtung der Hydropumpe gekoppeft sind. 
Dieses Leistungsregelventil weist einen Regelschlitz 
auf, der geometrisch so geformt ist, daB die Verande- 
rung des Drosselquerschnitts als Funktion des Ver- 
schiebewegs des VentilkOrpers des Ventils nicht linear 
ist, sondern so bestimmt ist, daB das Produkt aus 
Arbeitsdruck und Drosselquerschnitt zumindest nahe- 
rungsweise konstant ist Nachteilig bei diesen Lei- 
stungsregelventilen ist jedoch die relativ ungenaue 
Regelcharakteristik und der relativ hohe bauliche Auf- 
wand, da der Drosselquerschnitt diese Leistungsregei- 
ventile exakt dimensioniert und justiert werden muB. 
Der Fertigungs- und Montageaufwand ist daher erheb- 
lich. Ferner sind bei hohen Leistungen sehr hohe 
Federkrafte fur die Rucksteltung der Ventilkfcrper erfor- 
derlich, so daB die Rucksteilfeder relativ groB ausgelegt 
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werden mussen. Allgemein ist daher eine Leistungsre- 
gelung mit einem die Regelfunktion ubernehmenden 
Ventil in der Arbeitsleitung in der Praxis unbefriedigend. 

5 [Auf gabe der Erfindung] 

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Leistungsregelvorrichtung zu schaffen, 
die unmittelbar von der Verstellvorrichtung der Hydro- 

10 pumpe angesteuert wird, wobei die Leistungsregelfunk- 
tion jedoch nicht mechanisch uber einen veranderlichen 
Hebelarm sondern hydraulisch realisiert ist. 
[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelfist 

75 [0008] Der Erfindung iiegt die Erkenntnis zugrunde. 
bei einer Leistungsregelvorrichtung anstatt eines bisher 
verwendeten Schwenkhebels mit variablem Hebelarm 
zur Erzielung der Leistungsregelfunktion einen hydrau- 
lischen Nebenkreis vorzusehen mit einer Stromregel- 

20 einrichtung, die dem Nebenkreis einen konstanten 
Volumenstrom zufuhrt, und einer Ablaufdrossel, deren 
Drosselquerschnitt von dem Schwenkwinkel der Hydro- 
pumpe eingestellt wird und die bei geeigneter Dimen- 
sionierung die Leistungsregelfunktion gewahrleistet Da 

25 die die Leistungsfunktion realisierenden Ventile und 
Drosseln nicht in der Arbeitsleitung, sondern in einem 
mit einem nur geringen Volumenstrom durchstromten 
Nebenkreis angeordnet sind, unterliegen diese Ventile 
und Drosseln einem erheblich geringeren VerschleiB. 

30 Ferner tritt eine nur geringe Verlustwarme auf, so daB 
diese Ventile relativ klein ausgelegt und zu einem 
gemeinsamen Ventilblock zusammengefaBt werden 
kbnnen. Der konstruktive Aufwand fur die erfindungsge- 
mdBe L6sung ist daher relativ gering. Die erf indungsge- 

35 mSBe hydraulische Leistungsregelung ist gegenuber 
der bisher bekannten mechanischen Leistungsregelung 
mit einem verstellbaren Schwenkhebei wesentlich weni- 
ger stOranfaiiig. 

[0009] Die Anspruche 2 bis 10 betreffen vorteilhafte 

40 Weiterbildungen der Erfindung. 

[0010] Entsprechend Anspruch 2 kann die Stromre- 
geleinrichtung, die die Aufgabe hat, dem Nebenkreis 
einen konstanten Volumenstrom zuzufuhren, aus einer 
in dem Nebenkreis angeordneten Drossel und einem 

45 entweder stromabwSrts Oder stromaufwarts der Dros- 
sel angeordneten Begrenzungsventil bestehen. Dabei 
wird das Begrenzungsventil von dem Druckabfall an der 
Drossel so angesteuert, daB der Offnungsquerschnitt 
des Begrenzungsventils verringert wird, wenn sich der 

so Druckabfall an der Drossel erhtiht und umgekehrt der 
Offnungsquerschnitt des Begrenzungsventil vergrGBert 
wird, wenn sich der Druckabfall an der Drossel verrin- 
gert. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB der 
Druckabfall an der Drossel stets konstant gehalten wird, 

55 was einen konstanten Volumenstrom zur Folge hat. Das 
Begrenzungsventil kann entsprechend Anspruch 3 bei- 
spielsweise als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein. 
[001 1 ] Entsprechend Anspruch 4 ist die Ablaufdrossel 
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vorzugsweise so ausgelegt, daB sich deren Drossel- 
querschnitt mit zunehmendem Schwenkwinkel der 
Hydropumpe ausgehend von der Neutralstellung ver- 
grOBert Wenn die Leistungsregelvorrichtung die Lei- 
stung der Hydropumpe auf eine konstarrte 
Maximalleistung begrenzt ist der Offnungsquerschnitt 
der Ablaufdrossel entsprechend Anspruch 5 so auszu- 
legen, daB der Offnungsquerschnitt proportional zur 
Quadratwurzel des Tanges des Schwenkwinkels der 
Hydropumpe ansteigt. 

[001 2] Das Steuerventil kann entsprechend Anspruch 
6 ein 3/2-Wegeventil sein, daB einen ersten mit der 
Arbeitsleitung verbundenen AnschluB, einen zweiten 
mit einem Druckmedium-Tank verbundenen AnschluB 
und einen mittelbar oder unmittelbar mit der Versteilvor- 
richtung der Hydropumpe verbundenen dritten 
AnschluB aufweist. Vorzugsweise ist entsprechend 
Anspruch 7 zwischen dem Steuerventil und der Verstell- 
vorrichtung der Hydropumpe ein Druckbegrenzungs- 
ventil angeordnet. Der Ventilkoiben des Steuerventiis 
wird entsprechend Anspruch 8 vorzugsweise von der 
Druckdifferenz zwischen dem in der Arbeitsleitung herr- 
schenden Hochdruck und dem in dem Nebenkreis zwi- 
schen der Stromregeleinrichtung und der Ablaufdrossel 
herrschenden Nebendruck beaufschiagt. 
[0013] Vorzugsweise ist das Steuerventil entspre- 
chend Anspruch 9 so mit der Verstellvorrichtung ver- 
bunden, daB das Steuerventil mit zunehmendem Druck 
in dem Nebenkreis zwischen der Stromregeleinrichtung 
und der Ablaufdrossel einen Stellzylinder der Verstell- 
vorrichtung zunehmend zu eine Druckmedium-Tank hin 
beluftet, urn den Schwenkwinkel der Hydropumpe zu 
erhOhen. Die Ablaufdrossel ist entsprechend Anspruch 
10 vorzugsweise so angeordnet, daB sie den Neben- 
kreis unmittelbar mit einem Druckmedium-Tank verbin- 
det. 

[Beispiele] 

[0014] Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung nSher beschrieben. in der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 einen hydraulischen Schartplan eines Aus- 
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Leistungsregelvorrichtung; 

Fig. 2 eine geschnittene Darstellung eines kon- 
struktiven Ausfuhrungsbeispiels einer 
erfindungsgemaBen Leistungsregelvorrich- 
tung; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Ill-Ill in Fig. 2; 
und 

Fig. 4 eine ausschnittsweise Darstellung von Fig. 

' " 1. 



[0015] Fig. 1 zeigt ein hydraulisches Schaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Lei- 
stungsregelvorrichtung, die allgemein mit dem Bezugs- 
zeichen 1 bezeichnet ist. 

5 [0016] Eine Hydropumpe 2 saugt das Druckmedium 
aus einem Druckmedium-Tank 4 an und fdrdert das 
Druckmedium in einer Arbeitsleitung 3, an die ein nicht 
dargestellter Verbraucher angeschlossen sein kann. 
Die Hydropumpe 2 wird Qber eine Antriebswelle 5 vor- 

10 zugsweise mit konstanter Drehzahl angetrieben. Zur 
Verstellung des Drehwinkels der Hydropumpe 2 dient 
eine allgemein mit dem Bezugszeichen 6 bezeichnete 
Verstellvorrichtung, die einen ersten Stellkolben 7a, 
einen ersten Stellzylinder 8a, einen zweiten Stellkolben 

15 7b und einen zweiten Stellzylinder 8b aufweist. Im 
ersten Stellzylinder 8a befindet sich eine Stellfeder 9, 
die die Verstellvorrichtung 6 der Hydropumpe 2 in Rich- 
tung auf maximales Fdrdervolumen beaufschiagt. Mit 
zunehmendem Druck in dem zweiten Stellzylinder 8b 

20 wird die Stellvorrichtung 6 der Hydropumpe 2 in Rich- 
tung auf minimales Verdrangungsvolumen zuruckge- 
schwenkt. 

[0017] ErfindungsgemaB verzweigt von der Arbeitslei- 
tung 3 ein Nebenkreis 10. Dem Nebenkreis 10 wird uber 

25 eine allgemein mit dem Bezugszeichen 1 1 bezeichnete 
Stromregeleinrichtung aus der Arbeitsleitung 3 ein kon- 
stanter Volumenstrom zugefuhrt Der Ablauf aus dem 
Nebenkreis 10 in den Druckmedium-Tank 4 erfolgt uber 
eine variable Ablaufdrossel 12. Der Drosselquerschnitt 

30 der Ablaufdrossel 12 hangt von dem Schwenkwinkel 
der Hydropumpe 2 ab. 

[0018] Die Stromregeleinrichtung 11 besteht im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispief aus einem Begren- 
zungsventil 13, das als 2/2- Weg event il ausgebildet ist. 

35 Stromabwarts des Begrenzungsventiis 13 befindet sich 
eine vorzugsweise einstellbare Drossel 14. Der Dros- 
selquerschnitt der Drossel 14 ist zwar vorzugsweise zu 
Justagezwecken einstellbar, jedoch wahrend des 
Betriebs der erfindungsgemaBen Leistungsregelvor- 

40 richtung 1 unveranderlich. In der in Fig. 1 dargestellten 
Grundsteliung wird der Ventilkoiben des Begrenzungs- 
ventiis 13 durch die Ruckstellfeder 15 in die DurchlaB- 
stellung beaufschiagt. Das Begrenzungsventil 13 wird 
von dem Druckabfall an der Drossel 14 angesteuert. 

45 Wenn der Druckabfall an der Drossel 14 ansteigt, ver- 
ringert sich daher der DurchfluB durch das Begren- 
zungsventil 13. Wenn umgekehrt der Druckabfall an der 
Drossel 14 sich verringert, erhfiht sich der DurchfluB 
durch das Begrenzungsventil 13. Durch diesen Regel- 

50 mechanismus wird daher der Volumenstrom durch die 
Stromregeleinrichtung 14 unabhangig von dem in der 
Arbeitsleitung 3 herrschenden Hochdruck stets auf 
einen konstanten Wert eingeregelt. 
[0019] Der in dem Nebenkreis 10 herrschende 

55 Nebendruck wirkt auf ein Steuerventil 1 7 ein. Das Steu- 
erventil 1 7 ist im Ausfuhrungsbeispiel als 3/2-Wegeven- 
til ausgebildet und wird von der Druckdifferenz 
zwischen dem in der Arbeitsleitung 3 herrschenden 
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Hochdruck und dem in dem Nebenkreis zwischen der 
Stromregeleinrichtung 11 und der Ablaufdrossel 12 
herrschenden Nebendruck angesteuert Das Steuer- 
ventil 17 weist einen mit der Arbeitsleitung 3 verbunde- 
nen ersten AnschluB 18, einen mit dem Druckmedium- 
Tank 4 verbundenen zweiten AnschluB 19 und einen 
uber ein Druckbegrenzungsventil 21 mittelbar mit dem 
zweiten Stellzyiinder 8b der Verstellvorrichtung 6 ver- 
bundenen dritten AnschluB 20 auf. Wenn der Neben- 
druck in dem Nebenkreis 10 gegenuber dem in der 
Arbeitsleitung 3 herrschenden Hochdruck ansteigt, wird 
eine uber das Druckbegrenzungsventil 21 fuhrende 
Verbindungsleitung 22 zunehmend zum Druckmedium- 
Tank 4 hin belOftet. 

[0020] Das Druckbegrenzungsventil 21 wird von dem 
in der Arbeitsleitung 3 herrschenden Hochdruck beauf- 
schlagt. Wenn der in der Arbeitsleitung 3 herrschende 
Hochdruck einen mittels der Ruckstellfeder 21 einstell- 
baren Schwellwert uberschreitet, beaufschlagt das 
Druckbegrenzungsventil 21 den zweiten Stellzyiinder 
8b der Stellvorrichtung 6 mit dem in der Arbeitsleitung 3 
herrschenden Hochdruck, so daB die Stellvorrichtung 6 
die Hydropumpe 2 in Richtung auf minimales Fdrdervo- 
lumen zuruckschwenkt. 

[0021] Die Arbeitsweise der erfindungsgemSBen Lei- 
stungsregelvorrichtung 1 ist folgendermaBen: 
[0022] Wenn der Hochdruck in der Arbeitsleitung 3 
ansteigt hat dies zunachst keinen EinfluB auf den von 
der Stromregeleinrichtung 1 1 in den Nebenkreis 10 ein- 
gespeisten Volumenstrom, da die Stromregeleinrich- 
tung unabhangig von dem in der . Arbeitsleitung 3 
herrschenden Hochdruck dem Nebenkreis 10 stets 
einen konstanten Volumenstrom zufuhrt. Die Ablauf- 
drossel 12 laBtjedoch aufgrund des gestiegenes Druck- 
gefailes an der Ablaufdrossel 10 zu dem Druckmedium- 
Tank 4 kurzfristig einen groBeren Volumenstrom abflie- 
Ben, als uber die Stromregeleinrichtung 11 nachflieBt. 
Dies hat zur Folge, daB der Nebendruck in dem Neben- 
kreis 10 absinkt und uber die Verbindungsleitung 16 
dem Steuerventil 17 ein entsprechend verminderter 
Druck zugefuhrt wird. Der Ventilkorper des Steuerven- 
tils 17 wird aufgrund der erhohten Differenz zwischen 
dem in der Arbeitsleitung 3 herrschenden Hochdruck 
und dem in dem Nebenkreis 10 herrschenden Neben- 
druck daher so verschoben, daB die Verbindungsleitung 
22 und somit der zweite Stellzyiinder 8b mit einem 
erhohten Stelldruck beaufschlagt werden. Die Hydro- 
pumpe 2 wird daher in Richtung auf ein verringertes 
Fdrdervolumen zuruckgeschwenkt 
[0023] Wenn umgekehrt der Hochdruck in der Arbeits- 
leitung 3 absinkt, hat dies zur Folge, daB der uber die 
Ablaufdrossel 12 aus dem Nebenkreis 10 abflieBende 
Volumenstrom kurzzeitig verringert wird, da das Druck- 
gefaile an der Ablaufdrossel absinkt. Der dem Neben- 
kreis 1 0 zugefuhrte Volumenstrom ist jedoch von dem in 
der Arbeitsleitung 3 herrschenden Hochdruck unabhan- 
gig, so daB der aus dem Nebenkreis 10 abgefuhrte 
Volumenstrom kurzzeitig geringer ist, als der dem 



Nebenkreis 10 zugefOhrte Volumenstrom. Dies hat 
einen Druckanstieg in dem Nebenkreis 10 zur Folge, so 
daB der dem Steuerventil 17 uber die Verbindungs- 
leitung 16 zugefuhrte Druck ansteigt. Da sich der in 

s dem Nebenkreis 10 herrschende Nebendruck gegen- 
uber dem in der Arbeitsleitung 3 herrschenden Hoch- 
druck erhdht, hat dies schlieBlich zur Folge, daB das 
Steuerventil 17 die Verbindungsleitung 22 und somit 
den zweiten Stellzyiinder 8b der Verstellvorrichtung 6 

10 zum Druckmedium-Tank 4 hin beluftet. Die Hydro- 
pumpe 2 verschwenkt daher in Richtung auf ein erh6h- 
tes Fordervolumen, bis die Gleichgewichtsiage wieder 
erreicht wird. Dies ist dann der Fall, wenn der dem 
Nebenkreis 10 uber die Stromregeleinrichtung 11 

r5 zustrGmende Volumenstrom dem uber die Ablaufdros- 
sel 12 abstromenden Volumenstrom entspricht. 
[0024] Fur eine quantitative Analyse sind in Fig. 4 die 
nachfolgend verwendeten mathematischen GroBen 
nochmals wiedergegeben. Fig. 4 ist eine vergroBerte 

20 ausschnittsweise Darstellung von Fig. 1 . 

[0025] Zundchst ist als Gleichgewichtsbedingung 
davon auszugehen, daB der den Nebenkreis 10 uber 
die Stromregeleinrichtung 11 zustromende Volumen- 
strom Q 2U gleich dem aus dem Nebenkreis 10 uber die 

25 Abstromdrossel 1 2 abstromende Volumenstrom ist: 



30 



35 



50 



o zu = Q ab 



0) 



[0026] Fur den zustromenden Volumenstrom und den 
abstrGmenden Volumenstrom gelten folgende Bezie- 
hungen: 



O zu = A zu • v„-A„f^g (2) 



®ab - A ab • V gb = A abi 



(3) 



40 [0027] Dabei sind A 2U der Offnungsquerschnitt der 
Stromregeleinrichtung 1 1 , v 2U die Geschwindigkeit des 
zustrdmenden Volumenstroms, A ab der Drosselquer- 
schnitt der Ablaufdrossel 12, v^ die Geschwindigkeit 
des abstromenden Volumenstroms, Ap der Druckabfall 

45 an der Drossel 14, p x der Nebendruck in dem Neben- 
kreis 10, C die Dichte des Druckmediums und a ein Rei- 
bungsbeiwert. Unter der NSherung 



gilt 



Px = Phd' a P m Phd 



A zu JZ~p= A ab • Jp^ D 



(4) 



(5) 



55 [0028] Der Drosselquerschnitt A^ der Ablaufdrossel 
12 ist eine Funktion des Schwenkwinkels p der Hydro- 
pumpe 2, d. h. es gilt 
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[0029] Wenn die Leistungregelvorrichtung 1 die von 
der Hydropumpe 4 abgegebene hydraulische Leistung 
auf einen konstanten Wert einregeln soil, bedeutet dies, 
daB das Produkt aus dem in der Arbeitsleitung 3 herr- 
schenden Hochdruck p HD und dem von der Hydro- 
pumpe 4 gefOrderten FSrderstrom Q purT1 p auf einen 
konstanten Wert eingeregelt wird, d. h. es gilt 



Phd • O 



pumpe 



const 



(7) 



[0030] Da der FGrderstrom der Hydropumpe dem Hub 
der Zylinder proportional ist und dieser wiederum dem 
Tangensdes Schwenkwinkels p der Hydropumpe 2, gilt: 



Phd * tan P = const 



bzw. 



Phd ■ 



const 
tan p 



(8) 



(9) 



[0031 ] Durch Einsetzen der Gleichung (9) in die Glei- 
chung (5) ergibt sich: 



A 2U JKp : 



const 
tan p 



bzw. 



A ab = f(P)~ ^tiFTp 



(10) 



(11) 



[0032] Urn zu Erreichen, daB die Leistungsregelein- 
richtung 1 die Hydropumpe 2 auf eine konstante 
hydraulische Leistung einregelt, muB daher der Dros- 
selquerschnitt der Ablaufdrossel 12 so ausgelegt 
werden, daB dieser Drosselquerschnitt Aab proportional 
der Wurzel des Tangens des Schwenkwinkels p der 
Hydropumpe 2 ist. 

[0033] Die Fig. 2 und 3 zeigen eine konstruktive Rea- 
lisierung entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Leistungregelvorrichtung 1. Dabei zeigt Fig. 2 einen 
Langsschnitt durch die Leistungsregelvorrichtung 1 und 
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Ill-Ill in Fig. 2. 
[0034] Die Elemente der Leistungsregelvorrichtung 1 
sind bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
in einem ersten GehSuseblock 40 und einem zweiten 
Gehauseblock 41 integriert, die durch Schrauben 42 
und 43 miteinander verschraubt sind. Einem Eingang 
44 wird der in der Arbeitsleitung 3 herrschende Hoch- 
druck zugefuhrt, wahrend ein erster Ausgang 45 mit 
dem Druckmedium-Tank 4 verbindbar ist. Dagegen ist 
ein zweiter Ausgang 46 Ober die in Fig. 1 dargestellte 
Verbindungsleitung 16 mit dem Steuerventil 17 verbun- 
den. Das Steuerventil 17 ist in den beiden GehausekOr- 



pern 40 und 41 nicht integriert, sondern extern 
angeordnet. Beispielsweise kann ein in einer konventio- 
nellen FGrderstromregetvorrichtung vorgesehenes F6r- 
derstromregelventil die Aufgabe des 

5 erfindungsgemSBen Steuerventils 17 ubernehmen. An 
den Eingang 11 schlieBt sich das als 2/2-Wegeventil 
ausgebildete Begrenzungsventil 13 der Stromregelein- 
richtung 1 1 an. Stromabwarts des Begrenzungsventils 
13 ist die Drossel 14 des Begrenzungsventils 1 1 ange- 

10 ordnet. 

[0035] Eine erste Ventilkammer 47 des Begrenzungs- 
ventils 13 ist Ober eine Verbindungsleitung 48 mit dem 
stromaufwartigen Abschnitt der Drossel 14 verbunden. 
Dagegen ist eine zweite Ventilkammer 49 des Begren- 

15 zungsventils 13 Ober eine Verbindungsleitung 50 mit 
dem stromabwartigen Abschnitt der Drossel 14 verbun- 
den. Auf den Ventilkolben 51 wirkt daher das Druckge- 
faile an der Drossel 14 ein, wobei der Ventilkolben 51 in 
Fig. 2 wetter nach rechts verschoben wird und somit der 

20 Offnungsquerschnitt des Begrenzungsventils 13 verrin- 
gert wird, wenn das Druckgefaile an der Drossel 14 
zunimmt. Umgekehrt wird der Ventilkolben 51 in Fig. 2 
nach links verschoben und das Begrenzungsventil 13 
weiter geOffnet, wenn sich das Druckgefaile an der 

25 Drossel 14 verringert. Der Drosselquerschnitt der Dros- 
sel 14 wird durch den Abstand des kegelfbrmigen End- 
abschnitts 52 des Gewindestifts 53 von der 
kegelfOrmigen Ausnehmung 54 in dem ersten Gehau- 
sek6rper 40 festgelegt. Durch Verdrehen des Gewinde- 

30 stifts 53 ISBt sich daher der Drosselquerschnitt der 
Drossel 14 verandern und mittels einer Kontermutter 55 
festsetzen. 

[0036] Der Ventilkolben 51 des Begrenzungsventils 1 3 
wird mittels einer Ruckstellfeder 56 in die Offnungsrich- 

35 tung des Begrenzungsventils 13 beaufschlagt. 

[0037] Stromabwarts der Drossel 1 4 bef indet sich die 
verstellbare Ablaufdrossel 12. Die Funktionsweise der 
variablen Ablaufdrossel 12 laBt sich in Verbindung mit 
Fig. 3, die einen Schnitt entlang der Linie Ill-Ill in Fig. 2 

40 zeigt, erkennen. 

[0038] Eine Schwenkwiege 60 oder Schragscheibe 
der Hydropumpe 2 ist in Fig. 3 angedeutet. Die 
Schwenkwiege 60 ist mit einem Drehzapfen 61 drehfest 
verbunden, der beim Verschwenken der Schwenkwiege 

45 der Hydropumpe 2 entsprechend gegenuber dem fest- 
stehenden Einsatzteil 67 verdreht wird. Das festste- 
hende Einsatzteil 67 ist uber einen Zapfen 69 mit einem 
Gehauseteil 40 verbunden. Der Drehzapfen 61 weist 
einen Einmundungsbereich 62, einen Ausmundungsbe- 

so reich 63 und eine Axialbohrung 64 auf, die den Einmun- 
dungsbereich 62 mit dem Ausmundungsbereich 63 
verbindet An den Ausmundungsbereich 63 schlieBt 
sich ein mit dem ersten Ausgang 45 verbundener Spalt 
65 an. Beim Verdrehen des Drehzapfens 61, wird eine 

55 Steuerkante 66 so verdreht, daB sie den Spalt 65 
zunehmend absperrt und somit den Drosselquerschnitt 
der Ablaufdrossel 12 zunehmend verengt. Durch ent- 
sprechende Ausgestaltung der Lange des Spalts 65 
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ISBt sich erreichen, daB der Drosselquerschnitt der 
Ablaufdrossel 12 proportional der Wurzel des Tangens 
des Schwenkwinkels p der Hydropumpe 4 bzw. des 
Drehzapfens 61 ist. Dazu ist der Spalt 65 beispielsweise 
so auszugestalten, daB dessen Lange senkrecht zu der 
Ebene der Fig. 2 nicht konstant sondern eine Funktion 
des Drehwinkels p ist 

[0039] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel begrenzt. Beispielsweise k&nnen 
auch andere Ausgestaltungen der Ablaufdrossel 12 
Oder der Stromregeleinrichturig 1 1 Verwendung f inden. 

Patentanspruche 

1. Leistungsregelvorrichtung (1) zur Regelung der 
hydraulischen Leistung einer in eine Arbeitsleitung 
(3) f6rdernden Hydropumpe (2), deren Schwenk- 
winkel (P) mittels 

einer Verstellvorrichtung (6) verstellbar ist, mit 
einer mit der Arbeitsleitung (3) verbundenen 
Stromregeleinrichtung (11), die einem Neben- 
kreis (10) einen konstanten Volumenstrom 
(Q 2U ) zufuhrt, 

einer in dem Nebenkreis (10) angeordneten 
Ablaufdrossel (12), deren Drosselquerschnitt 
(Aab) von dem Schwenkwinkel (p) der Hydro- 
pumpe (2) abhangig ist, und 
einem Steuerventil (17), das mit zunehmenden 
Nebendruck (p*) in dem Nebenkreis (10) zwi- 
schen der Stromregeleinrichtung (11) und der 
Ablaufdrossel (12) die Verstellvorrichtung (6) in 
Richtung auf einen vergrOBerten Schwenkwin- 
kel (p) der Hydropumpe (2) beaufschiagt 

2. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stromregeleinrichtung (11) aus einer in 
dem Nebenkreis (10) angeordneten Drossel (14) 
und einem stromabwarts Oder stromaufwarts der 
Drossel (14) in dem Nebenkreis (10) angeordneten 
Begrenzungsventil (13) besteht, 
wobei das Begrenzungsventil (13) von dem Druck- 
abfall (Ap) an der Drossel (14) angesteuert wird. 

3. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Begrenzungsventil (13) ein 2/2-WegeventiI 
ist. 

4. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich der Drosselquerschnitt (A^) der Ablauf- 
drossel (12) mit zunehmendem Schwenkwinkel (p) 
der Hydropumpe (2) ausgehend von der Neutral- 
stellung vergrOBert. 
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5. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsregelvorrichtung (1) die Leistung 
der Hydropumpe (2) auf eine konstante Maximallei- 
stung begrenzt, 

wobei der Offnungsquerschnitt (A ab ) der Ablauf- 
drossel (14) proportional zur Quadratwurzel des 
Tangens des Schwenkwinkels (p) der Hydropumpe 

(2) ist. 

6. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Steuerventil (17) ein 3/2-Wegeventil ist, mit 
einem mit der Arbeitsleitung (3) verbundenen 
ersten AnschluB (18), einem mit einem Druckme- 
dium-Tank (4) verbundenen zweiten AnschluB (19) 
urid einem zumindest mittelbar mit der Verstellvor- 
richtung (6) der Hydropumpe (2) verbundenen drit- 
ten AnschluB (20). 

7. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen dem Steuerventil (17) und der Ver- 
stellvorrichtung (6) der Hydropumpe (2) ein Druck- 
begrenzungsventil (21) angeordnet ist. 

8. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Ventilkolben des Steuerventils (17) von der 
Druckdifferenz zwischen dem in der Arbeitsleitung 

(3) herrschenden Hochdruck (phd) unc * dem in dem 
Nebenkreis (10) zwischen der Stromregeleinrich- 
tung (11) und der Ablaufdrossel (12) herrschenden 
Nebendruck (p x ) beaufschiagt wird. 

9. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil 
(17) mit zunehmendem Nebendruck (p*) in dem 
Nebenkreis (10) zwischen der Stromregeleinrich- 
tung (11) und der Ablaufdrossel (12) einen Stellzy- 
linder (8b) der Verstellvorrichtung (6) zunehmend 
zu einem Druckmedium-Tank (4) hin beluftet, urn 
den Schwenkwinkel (P) der Hydropumpe (2) zu 
erhShen. 

1 0. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das die Ablaufdrossel (12) den Nebenkreis 
(10) mit einem Druckmedium-Tank (4) verbindet. 
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